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妊娠時に ほ 高温暴露 な ど の 温熱負荷に 対 し深部体温の 上昇が 抑え られ る こ と が知 られ る . 本研究は そ の 中枢機序を解明
する こ と を 目的 と し た . 環境温23 ℃下 , 妊 娠 ラ ッ ト (妊娠 9 ～ 11 日) ある い は処女 ラ ッ ト に 対 し周波数 乙450 M Hz, 強 度
1 0m W/c m2 で90分間 マ イ ク ロ 波を全身照射 し, こ の 時 の 結腸温(c oIo nic te mper atur e, Tc｡1)の 変化を 検討 した . また , マ イ ク ロ
波照射 に よ る前頭葉皮質, 側坐核 , 扁桃体 , 視床 下部 に お け る ドパ ミ ン (dopamine. D A) 代謝率お よ び コ レ シ ス t キニ ン
(chole cystokinin, C C K), ソ マ ト ス タ チ ン (s o m ato statin , S S), ニ ュ ー ロ テ ン シ ソ (n eu rote n sin. N T), コ ル チ コ ト ロ ピ ン 放出ホ
ル モ ン (c ortic otropin-r elea sing hor rn O n e. C R H)の 濃度変化を検討 した . 90分間の マ イ ク ロ 波照射に よ り 妊娠 ラ ッ ト , 処女ラ ッ
トと もそ の T｡ ｡l が有意 に 上 昇 した . しか し, マ イ ク ロ 波 暴露中 , 妊娠 ラ ッ トの T｡ ｡- ほ処女 ラ ッ ト よ り常 に か つ 有 意 に 低か っ
た . マ イ ク ロ 波暴露に よ り妊娠 ラ ッ ト ト 処女ラ ッ トと も前頭葉皮質, 側坐核 , 扁桃体で D A代謝率 が有意に 克進 した . 前頭葉
皮質で は妊娠 ラ ッ トの D A代謝率は処女 ラ ッ トに比 し有意に 大きか っ た . 妊娠 ラ ッ ト , 処女 ラ ッ トとも マ イ ク ロ 波暴露 に よ り
側坐核 の C C K濃度が有意 に 減少 した . そ の 程度 は妊娠に よ り有意に 影響 され た . 前頭葉皮質 , 側坐核 , 扁桃体 , 視床 下部 の
どの 部 に お い て も妊娠に よ り S S, N T, C R H濃度ほ有意 に 変化 しなか っ た . 以上 の ご とく , マ イ ク ロ 波 に よ る温熱負荷 に対
し, 妊娠 ラ ッ ト で は 深部体温 の 上 昇が 強く抑制 され る こ とが 確認 された . 妊娠に よ り温熱負荷時の 高体温が抑制 される中枢磯
序と して 中脳 一 前頭葉皮質 D A神経系の 活動充進 と側坐核に おけ る C C Kレ ベ ル の 低下が 推察された .
Key w ords ther m oregulatio n, he at, micro w a v e, neu r Opeptide, pr egna n Cy
妊娠に伴 い 生体の 生理 的機能 は急激 に か つ 大きく変化す る .
体温調節機能も また そ の 例外で はな い . 妊娠動物の 安静時 の 深
部体温や基礎代謝量は非妊娠動物 の そ れ と差は な い が , 温熱刺
激な どに 対す る体温調節反応は 両条件下で か な り異な る と言わ
れる . W ils o nらl)は36- 4A℃の 高温暴露 に よ る深部体温の 上 昇
程度は非妊娠 ラ ッ ト に 比 べ 妊娠 ラ ッ ト で 小 さし
■
､ こ と を示 して い
る . ヒ トで も短時間の 暑熱負荷 に 対す る深部体温の 上昇 の 程度
ほ妊娠に よ り減少す る2). 囁歯頼で は 妊娠末期に は発熱(深部体
温の 上 昇) が起きな い と され3 卜5), ま た , 食餌性熱産生 の 抑制に
より摂食に 伴う深部体温上昇が起き■な い6)7). こ の ように , 妊娠
動物 で ほ種 々 の 条件下に お い て特徴的 に 深部体温の 上昇が 抑制
され る. 妊娠中 に深部体温 が上 昇す る と催奇性が増加す る こ と
が確認され て お り8)9), した が っ て , これ ら体温調節機能 の 変化
ほ胎児保護 の た め の 防御機転の 一 つ と 理 解 され て い る .
暑熱負荷時に妊娠動物の 深部体温上昇が抑制 され る末梢機序
につ きい く つ か の 報告が ある . 妊娠は 体液量を増加 させ , 皮膚
血管の 緊張 を低下 させ る
1叫‖)
.
こ れ ら変化 は 暑熱暴薦時 に 皮膚
血流量を維持 し, 非蒸散性熱放散量を増加する の に役立 つ . さ
らに , 妊娠時 の 皮膚組織 の 熱 コ ン ダ ク タ ン ス ほ 高く ▲ 物理 的に
高い 勲放散 が維持 され る1 2). ま た , ハ ム ス タ ー で は 妊 娠に よ り




こ の よ うに 妊娠 ほ動物の 熱放散機能 を冗進 さ せ , 熱 産生
機能を抑制 して 深部体温の 上 昇を抑制す る と考 え られ る . しか
し , 暑熱負荷に 対す る深部体温上昇抑制 の 中枢磯序ほ未だ ほ と
ん ど理 解 され て い な い .
マ イ ク ロ 波ほ 家庭用電子 レ ン ジ l 通信機 器 , テ レ ビ , コ ン
ピ ュ ー タ の デ ィ ス プ レイや 住宅地域を通過す る高圧線な どか ら
発生 しI l), 一 般生活上 , 生体に 頻繁に 負荷 され る物 理 的刺激 の
一 つ と な っ て い る . 近年, マ イ ク ロ 波を 利用 して 動物の 深部体
温 を 上 げ , そ の 体温 調節反応 を検討す る試 み が 始 ま っ て い
る15 ト 刷. M ickley ら
20) ほ マ イ ク ロ 波照射に よ る深部体温 上昇 に
伴い ラ ッ ト の 視床下 部 , 扁桃体 , 大脳皮質で神経活動 レ ベ ル の
指標と な り得る cイ0 ∫蛋白が 著明に 発現す ると 報告 して い る .
した が っ て , こ れ ら部位が マ イ ク ロ 波を 用い た温熱刺激に対す
る体温調節反応に 関与す る可能性が ある . 事実 , 視床下部に ほ
体温調節中枢があり , 扇桃体と大脳皮質が体温調節機能 を修飾
する こ とを 示 唆する報告は多い21 卜 25). また , ラ ッ ト の 側坐核 に
は 多く の 温度感受性 ニ ュ ー ロ ン が存在する26). そ こ で 本研究 で
は , ラ ッ ト を 用い , まず マ イ ク ロ 波の 照射に よ る深部体温 の 上
昇程度 が妊娠に よ り い か に 影響 され るか 観察 した . つ い でそ の
平成7年6月15 日受付, 平成 7年7月27 日受理
A bbr eviatio ns : βE P, β- e ndorphin ; C C K, Cholecystokinin; C R H, C Orticotropin-rele asing hor m o n e; D A,
dopa min e; E C D, electric chemic al detectio n; H P L C, high perfor m a n ce liquid chro m atogr aphy; H V A,
ho m ovanillic acid;N T, n e u r Ote n Sin; RIA, r adioim m u noa ssay ;S S. s o m atostatin; Tc ｡l, COlo nic te mperatur e
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中枢機序を考察す る 目的で 前述中枢各部位に お い て体温調節機
能 に 関与す る と され る い く つ か の 神経伝達 ･ 調節物質 の 含有量
変化 を検討 した . ま た j 妊 娠時 に は 血 中 β-エ ン ド ル フ ィ ン
(β- e ndo rphin, βE P) が増加 し , 妊娠 に 伴うス ト レ ス に 対処す る
と す る 報告 が あ る2Tト 2g) . そ こ で , マ イ ク ロ 波 照 射時 の 血 中
βE P濃度 の 変化も測定 した .
対象お よび方法
Ⅰ . 実験対象
W istar 系 ラ ッ ト (Std: W ista r/S T; S L C, 静 岡)を 用い た .
ラ ッ トを環境温23 ± 2 ℃, 相対湿度約 50 %, 明暗周期12:12時
F乱 自由摂食･ 摂水下で飼育 した (試料, オ リ エ ン タ ル 固 形試
料 M F; オ リ エ ン タ ル 酵母 工 業一 束京). 3 ～ 4 匹 を 1群 と して
雌雄ラ ッ ト を 混合飼育 し, 毎朝膣垢内を調べ , 精子 の 確認 され
た雌 を妊娠 ラ ッ トと み な した . こ の 日 を 妊 娠 1 日目 と し妊娠
9 ～ 11 日の 個体12匹 を実験に用 い た . ま た , 混合飼育 しな い 同
齢の 処女 ラ ッ ト12匹 を対照群 と した . 実験時 , ラ ッ トを 群間に
体重差が生 じな い よ うに 妊娠 , 処女 ラ ッ ト をそ れ ぞれ 6匹 づ つ
の 2群に 分 け, マ イ ク ロ 波を 照射す る マ イ ク ロ 波暴露群と , 照
射 しな い 非暴露群 と した .
本実験 に使用 した ラ ッ トほ す べ て 金沢大学宝町地区動物実験
指針に 従 い 取 り扱 っ た .
Ⅰ . 実験方法
1. マ イ ク ロ 波暴露
マ イ ク ロ 波 の 暴露 にほ マ グネ ト ロ ン Z M 53(東芝マ グ ネ ト ロ
ン
, 東京) に よ り周波数 2,450M Hz の 連続波 を発生す る 岡田
ら
381 が 開発 した 小動物実験用 マ イ ク ロ 波発生装置を使用 した .
マ イ ク ロ 波暴露 の 対象 とな る ラ ッ トは ア ク リル 製の 筒状の ホ ル
ダ ー に 入れ , ス テ ン レ ス 製の ア プ リ ケ 一 夕 ー 内に 置い た . マ イ
ク ロ 波は 不 要 な反射波を抑制す る ア イ ソ レ ー タ ー と マ イ ク ロ 波
エ ネル ギ ー 量を測定す る カ プ ラ ー を経 由 して ア プ リケ ー ク ー 内
に送 られ , さ らに ア プ リ ケ ー ク ー 内で の マ イ ク ロ 波電 磁界が均
一 にな るよ うに 金属製 の 回転翼反射板(ス タ ラ ー ) で 攫拝 した .
ア プ リ ケ 一 夕 ー 内で の マ イ ク ロ 波に 対す る負荷が変化す る こ と
に よ り エ ネ ル ギ ー 密度 が大きく変動する こ とを 防止するた め ア
プ リ ケ ー タ ー 内に 約 30ml の 水を い れた シ リ コ ン ゴ ム 製 の 水
管を 負荷と して設置 し, エ ネ ル ギ ー 密度変化が少なくなる よ う
に 配慮 した . マ イ ク ロ 波 の 強度ほ 10m W/c m2と し, こ れ を 重症
23 土 2 ℃, 湿度 50- 60 %の 実験環境 に お い て 90分間暴露 した .
実験中すべ て の ラ ッ ト に 水 , 飼料 の い ずれ も摂取 させ な か っ
た .
2 . 結腸温(c olo nic te mperatur e, T｡ ｡t) の 測定
深部体温 の 指標 と して ラ ッ トの T｡ ｡l を測定 した . マ イ ク ロ 波
暴露直前 お よ び暴霹中15分毎に サ ー ミ ス タ ー プ ロ ー ブ P T(東
芝電子, 東京) を ラ ッ トの 肛門か ら 5c m 挿入 し, そ の 温度 を測
定 した . T｡ ｡■測定 の 間 , マ イ ク ロ 波 の プ ロ ー ブ へ の 影 響 を 避け
るた 軋 マ イ ク ロ 波照射を 一 時 中断 した .
3 . 脳 の 摘 出と分割ならび に脳内神経伝達物質 の 測定
1) 脳の 摘出と分割
脳内物質 の 測定は前頭葉皮質 , 側坐核, 扁桃体 一 視床下部の
各部 で行 い , 脳組織 の 摘出と分割ほ以下の 方法で行 っ た . すな
わ ち, 実験終了後に直ち に 断頭 して 全脳を取 り出し , 氷上 で 厚
さ 1m m の 前額断切片を作成 し, Ma rley ら81)の 方法 に 準 じて試
料 を作成 した . 前頭葉皮質ほ前額葉先端から 2m m の 切片で 臭
戸
索を 除い た 部位 , 扁桃体 ほ皮質核 と前部扁桃体領域 を除く部
位, 視床下部は乳頭体を 除く全て の 視床下部 の 切片 を作成 し
た ･ 側坐核 ほ直視下 で内径 2m m の パ ン チ ア ウ ト用 の 針を用い
て パ ン チ ア ウ ト した ･ 脳 組織 ほ水冷 した 0･l N酢酸 1ml中で超
音波破砕 し , 1 0分 間 の 煮沸後 に 2 臥 遠 心 分 離 (4 ℃,
3,000rp 町 20分) を行い , 上 澄 み を凍結乾燥 した , 遠 心 分離で
得られ た 沈査は狙織蛋白 の 測定に 供 した .
2) 脳組織中 ド パ ミ ン (dopa min e, DA), ホ モ バ ニ リ ン 酸
(ho m o v anillic a cid, HVA) の 測定
D A お よ び H V Aの 測 定に ほ 高速液体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー
(highperfor m a n c eliquidchr om atography, H P L C)一 電気化学検
出(ele ctric chemic al dete ction, E C D) 法
32) を 用 い た . す なわ
ち , D A と H A Vの 内部標準 と して の 2水 酸化 ベ ン ジ ル ア ミ
ン , p-水酸化 フ ェ ニ ー ル ア セ ト ン 酸 を加 えた 脳組織を超音波破
砕 し , ア ン バ ー ラ イ ト C G-50(オ ル ガ ノ , 東京) に よ り D A
を , ネオ パ ッ ク ･ エ ル ー ト(西尾 工 業一 東京)に よ り H VA を分
離 , 精製 し た . こ れ ら を 内径 4m m , 長 さ 25c m の カ ラ ム
Yan apa cO D S-T(Ya n ako , 東 京)を 装着 した H P L C恭 し2000
(柳本製作軌 京都) と E C D器 V M DlOl型(柳本製作所)を観
み合わ せ て 測定 した . D A, H V Aの そ れ ぞ れ の 回 収率 ほ約
95 %, 約 75 % で あ っ た .
3) ニ ュ ー ロ テ ン シ ソ (n e ur ote n sin, N T), ソ マ ト ス タ チ ン
(s o m atostatin. S S), コ レ シ ス トキ ニ ン (chole cystokinin, C C K)
の 測定
N T, S S, C CK の 測定 に ほ 2抗体固相法に よ る酵素免疫測定
法を使 っ た Arai ら33)の 方法に 準 じた 方法を 用 い た . 脳魁織を超
音波破砕後 に 乾燥凍結 した試料 を適当な倍率に 希釈 し, 各 ペ プ
タ イ ドに 対す る抗体(第1抗体) と第 2抗体 を 吸 着 さ せ た マ イ
ク ロ プ レ ー トに 入 れ , 4 ℃ で 1夜反応 させ た . 翌日 に 標識抗原
を加え て 2 時間反応 させ た後 , マ イ ク ロ プ レ ー ト を 洗浄 し, 第
2抗体 と結合 した 標識抗原 の 酵素活性 を測定す る た め に 0-
フ ユ ニ ル ジ ア ミ ン を含む リ ン 酸緩衝液を マ イ ク ロ プ レ ー ト 中で
室温で40分間反応 さ せ て 492n m の 吸光度を測定 した . 吸光度
の 測定に ほ マ イ ク ロ プ レ ー ト光度計 M T P 22(コ ロ ナ , 勝田)を
使用 した .
4) 脳観織中 コ ル チ コ ト ロ ピ ン 放出 ホ ル モ ン (c ortic otr opin-
r elea sing hor m o n e, C R H) の 測定
脳観織 を超音波破砕後 に 乾燥凍結 した 試料 を適当な倍率に 希
釈 し , Moldo w ら に よ る 二 抗 体法 に よ る 放射 免 疫測 定
(r adioim m u n o a ss ay, RIA) 法34) を用 い た , な お , C R H抗体に つ
い て ほ合成 ヒ ツ ジ C R H(Ba che m, Torr a n c e, U S A) と牛血清ア
ル ブ ミ ン を グ ル タ ル ア ル デ ハ イ ドで 結 合させ , そ れ を ア ジ エ バ
ソ ト と とも に 家 ウ サ ギ皮内 に 注射 し, C R H抗血 清 を作成 した .
こ の N-tyr- O C R Hを ク ロ ラ ミ ン T法で ヨ ー ド化 し, 内径 1c m .
長さ 50c m の カ ラ ム , セ フ ァ デ ッ ク ス G-50(P har m acia LK B
Biote chn olog yI N C., Up ps ala, Sw ede n)で精製 した .
5) 脳組織中蛋白の 測定
脳組織中の D A, H V A, N T, S S, C C K, C R Hほ 観織中の 蛋白
1m g あた りの 含 有量 に よ り評価 した . タ ン パ ク の 定量 ほ ,
Lo w ry ら
35)の 方法に 従 っ た . 標準と して 1 N NaO H に溶解した
牛血 清 ア ル ブ ミ ン を 用 い た .
3 . 躯幹血 の 採取と 血 中 βE Pの 測定
1) 躯幹血 の 採取
実験終了後直ち に 断頭を行い , 躯幹血 を E D T A 50m M 入 り
マ イ ク ロ 波暴露 に よ る体温 と神経伝達物質 の 変化
の 採血 管 に 採取 し, 遠心 分離(3,000rpm , 20分) して 血 梁を分離
軋 血中 βE P の 測定 まで - 80度で 保存 した ■
2) βE Pの 測定
βE P は, Yoshi mi らの RI A法
36) に した が っ て測定 した . 合
成βE Pに よ り ウ サ ギ を免疫 して作成 した 抗 βE P抗体 を使用
し, 標識 βE P は合成 ヒ ト βE Pを ク P ラ ミ ソ T法 に よ り 標識
し, カラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー で 精製 した . RI A用の 緩衝液に
は 0.5 % ヒ ト 血 清 ア ル ブ ミ ン , 500 KI U/ml ト ラ ジ ロ ー ル ,
0.5 % メ ル カ プ ト エ タ ノ ー ル を 含 ん だ 0.05 M リン 酸緩衝液
(pH 7.4)を 使用 した . こ れ を72時間 イ ン キ ュ ベ ー シ ョ ン 後 ,
50mg タ ル ク を 加え て分離して 測定 した .
Ⅲ . 統計処理
デ ー タ は す べ て 平均 +あるい は 士標準誤差 で 示 し た . T｡ ｡l の
変化 ほ 重複測定 一 分 散分析法 (repe ated m ea s u re s of A N O-
V A)を用 い て検定 し , ポ ス トホ ッ ク テ ス ト と して シ ェ ヅ フ ィ の
多重比較法を用い た . D A, H V A, N T, SS, C C K, CR H,βE P濃
度の 妊娠お よび マ イ ク ロ 波暴露に よ る変化 は繰 り返 しの ある 二
元配置分散分析法(tw ofa ctorfa ctorial A N O V A) に よ り 検定
し, 有 意で ある 因子 に つ い て ▲ ポ ス ト ホ ッ ク テ ス ト と して
シ ェ ッ フ ィ の 多重比較法を 用 い た . す べ て の 統計処理 で 有意水
準は危険率 5 % で有意差ありと した .
成 績
Ⅰ . マ イ ク ロ 波暴霹に よ る T"｡の 変化
筒状の ホ ル ダ ー に軽度拘束 した 状態 で ほ 妊娠 ラ ッ ト と 処女
ラ ッ †の T｡ ｡.に 差は な か っ た ( 図1 , 2), ま た , 90分間の 安静
の 間, 両群の T｡ ｡-は 有意に 変化 しな か っ た (図 1). 90分間の マ
イ ク ロ 波暴露に よ り ラ ッ トの T｡ ｡tほ 有意に 変 化 した . 妊娠 ラ ッ
ト ト 処女 ラ ッ トの T｡ ｡1 は マ イ ク ロ 波暴露開始後 , そ れぞれ45分
目と30分 目よ り暴露終了時 まで非暴霹 ラ ッ ト の T｡ ｡.よ り有意 に
高か っ た . 妊娠 ほ マ イ ク ロ 波暴霹中の T｡ ｡.変化に 有意な効果を
示 した (図2). マ イ ク ロ 波暴露開始後60分 目か ら暴露終了時ま
で, 妊娠 ラ ッ トの T｡ ｡1 は処女 ラ ッ ト の そ れ に 比 し有意に 低く ,














0 15 30 4 5 6 0 75 90
Tim e(min)
Fig･1･ C ha nge s in c olo nic te mper atu r e(Tc ｡l)in the virgin
and pregn a nt r ats without micr o w a v e r adiation . 0, Virgin
r ats; △ , pr egn a nt ratS. Valu e s ar e豆士S E M(n = 6).
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Ⅰ . マ イ ク ロ 波暴露 による脳内神経伝達物質 と血中 瓜E P の
変化
1 . 脳内 D A と H V Aの変化
図 3に 妊娠 ラ ッ ト と処女ラ ッ ト の マ イ ク ロ 波暴露後お よ び非
暴露時の 前頭葉皮質, 側坐核 , 扁桃体, 視床下部 の 4部位 に お
け る観織蛋白量 1mg あた りの D A と H V A濃度 を示 す . D A
レ ベ ル は どの 部位 に おい て も妊娠お よび マ イ ク ロ 波暴露の 有意
な影響ほ なか っ た . H V Aレ ベ ル に は い ずれの 部位 に お い て も
妊娠の 影響は な か っ た . しか し , 前頭葉皮質 , 側坐核と扁桃体
で は マ イ ク ロ 波暴露 に よ り HVA 濃度が有意 に 変化 した . 前頭
葉皮質と側坐核で は妊娠 ラ ッ ト , 処 女ラ ッ ト とも マ イ ク ロ 波暴
露に よ り H V Aレ ベ ル が 有意に 増加 した が , 扁 桃体 で は 妊娠
ラ ッ トの H V Aレ ベ ル の みが 有意に 上昇 した .
図 4に 組織蛋白 1m g あた りの D A と H V Aの 含有量 の 此
(H V A/D A比) を示 す . 前頭葉皮質 で は妊娠お よ び マ イ ク ロ 波
暴露ほ H V A/D A比に 有意な効果を示 した . マ イ ク ロ 波暴露に
よ り妊娠 , 処 女ラ ッ ト両 群と も 日V A/D A比が 有意に上 昇 した
が , 妊娠 ラ ッ ト の H V A/D A比ほ マ イ ク ロ 波 暴霹後の み 処女
ラ ッ ト の HV A/D A比よ り有意に 高か っ た . 側坐 核 の H V A/
D A比ほ 妊娠ラ ッ ト, 処女 ラ ッ トと も マ イ ク ロ 波暴虜に よ り 有
意に 増加 し, 扁桃体で は妊娠ラ ッ ト の み H V A/D A比が 有意に
上 昇 した . 側坐核お よ び扁桃体 では H V A/D A比に対す る妊娠
の 有意な影響は な か っ た . 視床下部 で は妊娠 ! マ イ ク ロ 波暴讃
と も H V A/DA 比 に 影響 しなか っ た .
2 . 脳内 N T, S S, C C K, C R Hの 変化
図 5 , 6 , 7, 8 は妊娠 ラ ッ トと処 女 ラ ッ トの マ イ ク ロ 波暴
露後お よ び非暴露時の 前頭葉皮質, 側坐核 , 扁桃体 , 視床下部
に おける組織蛋白 1mg あた り の N T, S S, C C K, C R H濃度を そ
れ ぞれ 示す .
前頭葉皮質の N T濃度ほ妊娠お よ び マ イ ク ロ 波暴露 に よ り影
響 され なか っ た ( 図5). 側坐核で ほ マ イ ク ロ 波暴露に よ り妊娠
ラ ッ ト, 処女ラ ッ ト とも N T濃度が有意 に 減少 した が , 妊娠に
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Fig･ 2･ Change sin c olo nic te mper atu re(T加.)in the virgin
a nd pr egn a nt rats du ring the 90- min micr o w a v e radiatio n.
●, virgin r ats; A, Pregn a nt r atS, Valu e s ar e豆士S E M
(n = 6)･ * p< 0･05 betw e e nthe virBin a nd pregn a nt rats,
★ p<0.05 v s. c orre spo nding v alu e s without mic ro w a v e
r adiatio nin e a ch gr otlp.
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お よび マ イ ク ロ 波暴霹 に よ り影響 され なか っ た . 視床下部 で ほ
妊娠 ラ ッ トの N Tレ ベ ル が マ イ ク ロ 波暴露に よ り上 昇す る傾向
にあ っ た が 有意な変化 で は な か っ た .
前頭葉皮質 t 側坐核 , 扇桃体, 視床下部の S S濃度は妊娠お
よ び マ イ ク ロ 波暴露 に よ り影響され なか っ た (図6).
前頭葉皮質 と視床下部の C C K濃度は妊娠に よ っ て も マ イ ク





























































C C K濃度ほ妊娠 ラ ッ ト , 処女 ラ ッ ト とも マ イ ク ロ 波暴露に よ
り有意 に 減少 した ･ また , 妊娠ほ 側坐核 の C C K濃度に 有意な
効果 を示 した ･ マ イ ク ロ 波暴露吼 非暴露時 とも妊娠 ラ ッ トの
C C Kレ ベ ル ほ処 女 ラ ッ トに 比 し明らか に 低か っ た が , ポ ス ト
ホ ッ ク テ ス ト で は 有意な差は検出で きなか っ た (マ イ ク ロ 波暴
露吼 非暴露時そ れ ぞれ p> 0･10･ p> 0･08)･ 扁桃 体の C C K濃
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M ic r o wave radiation
Fig･ 3･ Dopa min e(D A) a nd ho m o v anillic a cid(H VA) c o n c entr atio n sin the fr o ntal c orte x(A, E), n u Cle u s a c c u mbe n s(B, F),
a my gdala (C, G) a nd hypothala m u s(D, H)in th声 virgin a nd pr egn a nt rats without or with micr o w a v e r adiatio n. □, Virgin
r ats; P, pr egn a nt ratS. ( -), witho ut micr o w a v e r adiatio n;(十), with micr o w a ve r adiatio n. Valu e s are支 + S E M(n = 6).





















































ト) (+) (一) (+) (
-) (+)
Mic r o w a v e radiatio n
F ig･ 4･ Ho m ov a nillic a cid(H V A): dopamin e(D A) r atio (H V A/D A ratio)in the fro ntal c o rte x (A), n u Cle u s a c c u mbe n s(B),
a my gdala (C)ah d hypothala m u s(D)in the virgin and pregn a nt r ats without or with micr o w a v e radiatio n. □, Virgin rats;Bd,
pregn a nt rats･ 卜), witho ut micr o w a v e r adiatio n;(+). with micr o w a v e r adiatio n. Valu es ar e豆 + S E M(n = 6). * p■< 0･ 5



























マ イ ク ロ 波暴露に よ る体温と神経伝達物質の 変化
卜) (+) 卜) (+)
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卜) (+)
Fig･5･ Ne u rote n sin(N T)c o n c e ntration sin thefr o ntal c orte x(A), n u Cle u s a c c u mbe n s(B), a my gdala(C)and hypothala m us(D)in
the virgin a nd pr egn a ntr ats witho ut or with micr o w a v≡radiatio n･ [ユvirgin rats; b･ pr egn antr atS･ ( - ), Without m享Cr O W a V e
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Microw ave radiatio n
Fig▲ 6･ So m ato statin(S S)c o n c e ntr atio n sin the fr o ntalc orte x(A), n u Cle u s ac c u mbe ns(B), a my gdala(C)a ndhypothala m u s(D)in
the virgin a nd pr egn a nt r ats witho ut or with micr o w a v e r adiatio n. □, Virgin r ats; 軸, Pr egn a nt ratS. ト), Witho ut micr ｡ W aVe









































Mic r o w a v e r adiatio n
Fig･ 7･ C hole cystok in in (C C K) c o n c e ntratio n sin the fro ntal c orte x(A), n u Cle u s ac c u mbe n s(B), a my gdala (C) a nd hypothala m u s
(D)in the virgin and pregn a nt r ats witho ut or with mic ro w a v e r adiatio n. □, Virgin rats; 愴, pr egn a nt r atS. (⊥), witho ut
micro w a v e radiation;(+), with mic r owa.v e radiation. Valu e s ar e豆 + S E M(n = 6). ★ p< 0.05v s, C Orr eSpOnding v alu e switho ut

















































M ic r o w a v e r adiatio n
Fig･ 8･ Corticotr opin-r elea sing hor m o n e(C R H)c o n c entr atio n sin the fr o ntalc o rte x(A), nu Cle u s a c c u mbe n s(B), a mygdala(C)and
hypothalaTu S(D)in the virgin a nd pregn a nt r ats without or with micr o w a v e r adiatio n･ □, Virgin r ats; 鴇, pregn a ntr atS. ( -),
witho ut m lCr O W a V eradiatio n;(+), with micr o w a v e radiation ･ Valu es a re豆 + S E M(n = 6)･ ★ p< 0･05v s･ C Orr eSpO nd ing v alue s
witho utrnicr o w a v e r adiatio n.
(-) (+)
Micro w ave radiation
Fig･9･ Pla s m abeta-e ndorphin (βEP) co n c e ntr atio n sin the
Vlrgin a nd pregn a nt r ats witho ut or with micr o w a v e
radiatio n. □, Virgin rats; ■, pr egn a nt r atS. ( - ), witho ut
micr o w a v e r adiatio n; (+), With micr o w a v e r adiatio n.
Valu e s ar e豆 + S E M(n = 6).
した . しか し, マ イ ク ロ 波暴露に よ る有意な減少 は妊娠 ラ ッ ト
で の み観察 された .
前頭葉皮質 t 側坐核 , 扁桃体の C R H濃度は妊娠 お よび マ イ
ク ロ 波暴露に よ り影響 され なか っ た (圃8). 視床下部 の C R H
濃度 は妊娠に よ り変化 しなか っ た が , マ イ ク ロ 波暴霹に よ り妊
娠 ラ ッ ト , 処 女 ラ.ツ トとも有意に減少 した .
3 . 血 中 βE Pの 変化
図9 に は妊娠 ラ 賞 トと処女 ラ ッ トの マ イ ク ロ 波暴霹後お よび
非暴露時の 躯幹血 の βE P濃度を 示 す. 血 中βE P濃度は妊娠に
よ り有意な影響を受けな か っ た . 妊娠 ラ ッ ト の βE P濃度 は マ
イ ク ロ 波暴露に よ り上 昇す る傾向に あ っ た が ば ら つ きが大きく
そ の 変化は有意で は な か っ た .
考 察
周波数 2,450M Hz, 強度 1 0m W/c m2. 90分間の マ イ ク ロ 波照
射 に よ り ラ ッ ト の 深部体温 ほ有意に 上 昇 した . しか し , 妊娠
ラ ッ ト の 深部体温は マ イ ク ロ 波暴 露中処女 ラ ッ ト よ り常 に 低
く , マ イ ク ロ 波暴露終了後 の 深部体温 の 差 ほ 2 ℃以上 に な っ
た . 本研究 で ほ 妊娠 ラ ッ トと処女 ラ ッ トの 体重を ほ ぼ 一 致 させ
て お り , マ イ ク ロ 波に よ る温熱効果が 両 群間で異な る と は考え
られな い . した が っ て , これ ら結果 は妊娠 ラ ッ トで ほ マ イ ク ロ
波 暴露 に よ る温熱負荷時に 深部体温 の 上 昇が 強く抑制 され る こ
と を示唆す る .
同様 の 結果は 暑熱暴露時 に も観察 され る. W ils o nらl)は妊娠
ラ ッ トと 非妊娠 ラ ッ トを36, 40, 44 ℃の 高温環境 に 暴露 しそ の
T｡ ｡. の 変化を 観察 して い る . い ずれ の 環境温に お い て も ラ ッ ト
ほ 2時間以上 一 定 の 高体温 レ ベ ル (hyperthermic plate au) を
と っ た が , 妊娠 ラ ッ ト の T｡ ｡. レ ベ ル ほ 非妊娠 ラ ッ トに 比 べ 1 ～
2 ℃低か っ た . 暑熱 暴露 は熱放散量を減少さ せ る こ と に よ る体
外 か らの 間接的な加温, ある い ほ 環境温が皮膚温 よ り高い 場合
は体外か らの 直接的な加温 と な る｡ こ れ に 対 し, マ イ ク ロ 波に
よ る温熱効果は誘電体加熱 に よ る生体深部で の 直接的な温熱負
荷 で あ る｡ 通常 , 動物 の 体温調節反応は温熱負荷 の 経路に よ り
大きく異な る37)38). 例 えば ∴運動鍛練 ラ ッ トで は体内か らの 直接
的温熱負荷 に 対 して 非蒸散性熱放散反応が強く促進 され 仁 深部
体温の 上 昇が抑制 されるが ∴環境温の 上 昇に対す る体温調節反
応 ほ減弱 し , 深部体温 が よ り上 昇す ると 言わ れ る3 8) . しか し ,
妊娠動物で は暑熱暴露時 に も マ イ ク ロ 波暴露などに よ る直接体
加温時に も , ま た お そ らく運動時 に も12)そ の 深部体温上昇が抑
制 され る. 一 方 , 妊娠 ラ ッ トを低温環境に 暴露す る と , そ の 深
部体温が非妊娠 ラ ッ ト よ り大きく低下する報告が あ る
州)
. 妊娠
動物は深部体温 の 上 昇 に対 し極め で 感度 が高 い 体温調節撥能を
有する と推察 され る .｡
マ イ ク ロ 波暴露に よ る体温と神経伝達物質の 変化
暑熱暴露時 , ラ ッ ト ほ 多量の 唾液 を分泌 し. そ れ を体表面に
塗布する . そ の 結果, 蒸 散性熱放散量 が増加 し, 深部体温 の 上
昇が 抑え られ る . 唾液腺 を除去 した妊娠 ラ ッ ト で は t 暑熱暴露
に よる深部体温の 上 昇程度 は非妊娠 ラ ッ ト と 差 が な く l 妊娠
ラ ッ トで深部体温の 上昇 が抑制 され る の は蒸散性熱放散反応の
先進に依存す ると する報告がある
l)
. ラ ッ ト で ほ 環境温 の 上 昇
時に は容易 に 唾液が分泌 され るが , 直接 体加温時に 分泌され に
く い こ と が示 されて い る
4り
. 事実 , 本研究で も マ イ ク ロ 波暴 露
に よる深部体温上昇時に 唾液分泌は は と ん ど起きな か っ た . さ
ら に , ラ ッ トは 軽度拘束 され てお り唾液塗布行動が行え な い .
した が っ て , 本研究で妊娠ラ ッ ト の 深部体温上昇が抑制 された
の は McM urr ay ら
1 2)が 示 唆する よう に 非蒸散性熱放散反応が冗
進 した結果 と推察 され た .
妊娠時に 温熱負荷に よる深部体温の 上 昇が抑制 され る 中枢磯
序は未だ知 られ てい な い . マ イ ク ロ 波暴露に よ る深部体温上昇
時に は 大脳皮質 ▲ 扁桃体お よ び体温調節中枢 の ある視床下部の
神経活動が冗進す る こ とが示 唆 され て い る
20)
. 中脳 か ら の 上 行
性 DA 神経系 ほ温熱刺激を含 む数 々 の ス ト レ ス に よ り賦活化 さ
れ ると され
42 ト 叫
, ま た こ の 系は 前頭葉皮質 , 側坐核 , 扁 桃体 に
終末を有する . そ こ で 本研究 では マ イ ク ロ 波暴露 に よ る前頭葉
皮質 , 側坐核 , 肩桃体お よ び視床下部 に お ける D A神経系 の 活
動の 変化を検討 した . 前頭葉皮質 , 側坐核, 扁桃体で は マ イ ク
ロ 波暴露に よ り D A濃度は変化な か っ た が , 代 謝産物 で あ る
H V A量 が増加 し , H V A/D A比が 増加 した . こ の 結果ほ , これ
ら部位 に お ける D A代謝率が充進 した こ と を意味 し, D A神経
系が マ イ ク ロ 波暴露 に よ り賦活化 され た こ と を示 唆す る . しか
し, 妊娠の 有意 な影響は前頭葉皮質で の み 観察 され た . すなわ
ち, 前頭葉皮質 で ほ マ イ ク ロ 波 暴露後 の 妊娠 ラ ッ ト の H V A/
D A 比 ほ 処女 ラ ッ ト の そ れ に 比 し有意 に 大きく な っ た .
S hibata ら
23 ト 25)に よ る と大脳皮質伝播性抑制 (c o rtic alspre adi-
ng depre ssio n, C S D) に よ り ラ ッ トの 自律性 ･ 行動性熱産生反
応ほ充進 し , 行 動性熱放散反応が抑制 され ると 言う . こ れ ら結
果は , 大脳皮質が体温調節に 重要 な役割を有する こ とを 示唆す
る. した が っ て , 妊娠 ラ ッ ト に おけ る マ イ ク ロ 波暴露時の 高体
温の 抑制に ほ 中脳 一 前頭葉皮質 D A神経系の 賦活とそ れ に 付随
した前頭葉皮質の 活動変化が関与す る可 能性が推察 され る .
扁桃休 で ほ マ イ ク ロ 波照射に よ る H V A/D A比の 上 昇は 妊娠
ラ ッ ト で の み 観察され た . 扁桃体も また 体温の 調節 に 関与する
こ と が示 唆 され て い る21】22). 例 えば , 妊娠 ラ ッ ト で は発熱が 起き
ない こ とが 知 られ る が , こ の 時扁桃体 に おい て 内因性解熱機構
の 一 つ で あ るが バ ソ プ レ ッ シ ソ ニ ュ ー ロ ン の 活動が克進 して い
る22). 中脳 一 扁桃体 D A神経系の 活動変化も また 妊娠時の 高体
温抑制 に 関与 して い る可 能性が推察 され る . 一 方 , 視床下 部で
は マ イ ク ロ 波暴霹に 伴 う深部体温 の 上 昇 に よ っ て も D A代謝率
は変化 しなか っ た . 視床下部の D A は勲放散を増加させ 体温を
下降さ せ る役割を有す る と す る報告もあ る が4 引→ 7), Go n z ale z
ら48)ほ ラ ッ ト で ほ視床下部の D A神経系は体温調節反応に 無関
係である と報告 して い る . 少なく とも マ イ ク ロ 波暴露 に よ る高
体温時に は視床下部の D A神経系 の 活動 ほ変化 しな い と考え ら
れ る .
C CK の 全身性投与は ラ ッ トの 深部体温 を下降 させ るが49 卜 51＼
脳室内投与 で は 体温を 上昇 させ る
52)
. 最近 , C C K は脳内に おけ
る発熱の メ デ ィ ェ ー タ で ある可能性 が報告 され53) 瑚, C C Kは 体
温調節上 をこ重要な神経伝達 ･ 調節物質である と理解され るよ う
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に な っ た . 本研究で は側坐核 の C C K濃度が マ イ ク ロ 波暴露 に
よ り有意に 減少 し, さ らに , 妊.娠に よ り有意に 影響 され る こ と
が確認 された . また , 扁桃体 の C C Kは マ イ ク ロ 波暴露後, 妊
娠 ラ ッ † の み 有意に 減少 した . こ れ ま で 体温調節に おけ る側坐
核 と扁桃体で の C C Eの 役割 に つ い て十分な 研究は な い . しか
し, 前述の ように マ イ ク ロ 波暴霹時の 両 部位の C C E変化は明
らか に 妊娠ラ ッ ト と処女 ラ ッ トで 異な っ て い た . Fu x eら55) と
Derien ら
56)は 脳内 C C K が D A代謝回転を抑制す る こ と を示 唆
して お り , 事実 , 側坐核と扁桃体 で ほ C C Kレ ベ ル が低下 し ,
D A代謝率が先進 して い た . 妊娠 ラ ッ † で は マ イ ク ロ 波暴 露
時, 側坐核と扁桃体で C C Eレ ベ ル が よ り大きく低下 し, そ の
直接効果と して , ある い は 間接的に D A代謝率を変化 させ る こ
とで深部体温 の 上 昇を抑制す る可 能性が考 え られる . 今後 , 体
温調節 にお ける C C Kの 役割 につ き詳細 に 検討を進め る必要が
ある .
S S, N T は中枢に お い て生理 的 に 体温調節 に 関与す る神経伝
達物質と 一 つ と考え られ て い る . ラ ッ ト では S S は体温上昇作
用 が あると され る5T)58). しか し , 本研究で は マ イ ク ロ 波照射に よ
る高体温時 , 妊娠 ラ ッ ト , 処女 ラ ッ トとも検討 した どの 脳組織
に お い ても S S量ほ全く変化なか っ た . N Tの 体温調節に 対す
る作用は良く検討 され て お り, ほ とん どの 囁歯煩で脳室内, 側
坐核 , 扁桃体, 視床下部など へ の 投与に よ り深部体温 が強く下
降する5g ト 62). 本研究で ほ 前頭葉皮質 , 扁桃体, 視床 下部の N T
レ ベ ル ほ マ イ ク ロ 波暴露に よ っ て も妊娠 に よ っ て も有意な影響
を受けなか っ た . 側坐核 で は マ イ ク ロ 汲 の 照射に よ り N T濃度
が減少 したが , こ の 変化 は妊娠 に よる影響を受け な か っ た . 検
討 した 脳覿織各部位に つ い て 妊娠時の マ イ ク ロ 波暴露 によ る 高
体温の 抑制に S S, N Tの 関与は 少な い と考え られ る .
C R Hの 受容器ほ大脳皮質, 視床下部 , 視床 , 小脳, 頸部脊髄
な ど多く の 中枢神経系に 存在 し, 神経伝達物質 と して働 い て い
ると 考え られ る63). C R Hの 体温調節機構 へ の 関与 に つ き多く の
検討があ る . LeFe u v reら64)や Rothw ellら65)ほ ラ ッ ト で は
C R H を第三 脳室ある い ほ 視床下部 へ 投 与す る と 著明 に 非 ふ る
え熱産生量が克進す ると報告 して い る . また , C R Hは 精神性 ス
ト レ ス 68)67)や運動時88)の 体温上 昇の み な らず発熱時
69}の 中枢性 メ
デ ィ ェ ー タ で ある こ と が示 きれ て い る . こ れ ら結果は C RH は
中枢性に 深部体温を 上 昇させ る強力な作用 を 有す る こ と を示 酸
して い る . 今回 , マ イ ク ロ 波暴露は前頭葉皮質, 側坐核 , 扁桃
体 の C R Hレ ベ ル に 影響を 与え な か っ たが , 視床 下部の C R H
レ ベ ル を 有意に 低下 させ た . 視床~F 部に は 体温調節中枢があ
る . した が っ て , 視床下部に おける C R Hの 減少は マ イ ク ロ 波
暴露に 伴う深部体温 上 昇 に 対す る調節反応 の 結果 と推察 され
る . しか し, 視床下部 の C R Hレ ベ ル ほ妊娠に よ り影響され な
か っ た . 前頭葉皮質 , 側坐核, 扁桃体, 視床下部で は 妊娠時の
マ イ ク ロ 波暴露に よ る高体温の 抑制に C R Hの 関与は少な い と
考 え られ る .
妊娠時に ほ血 中 βE P は高値を 示す と い わ れ 抑
～ 2g)
, 妊娠に 伴
う種 々 の ス ヤ レ ス に 対す る生体維持に大きな役割を果たすと推
測 され て い る . オ ピ オイ ド糸は 中枢ばか り でなく末梢 でも体温
調節 に 関与す る こ とが示 唆 され て い る . マ ウ ス TO)や サ ルTl)で は
βE Pの 全身投与 は深部体温の 上 昇を 起 こす . ラ ッ † でも βE P
の 腹腔内投与ほ深部体温を上 昇させ る 可 能性が ある
7 2)73)
. しか
し, 本研究で は血 中 βE P レ ベ ル に 対す る妊娠お よび マ イ ク ロ
波暴露 の 明確な影響は確認 され なか っ た .
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結 論
妊娠時の 温熱負荷に対する深部体温の 変化が非妊娠時と い か
に 異 な るか , さ ら に , そ の 差異が い か な る中枢磯序 に よ るか を
検討す る目的で , ラ ッ ト に マ イ ク ロ 波照射に よ る温熱負荷 を与
え, こ の 時 の 深部体温の 変化 お よび 前頭葉皮質 t 側坐核 , 扁桃
体, 視床下部に お け る脳内神経伝達物質の 変化 を測定 し, 以下
の 結果を 得た .
1 . 妊娠 ラ ッ トお･よ び処 女 ラ ッ トに 周波数 2,450 M Hz, 強度
1 0m W/c m2 の マ イ ク ロ 波を90分間 , 全 身暴露 した . 妊娠 ラ ッ ト
の T｡ ｡- は暴露中常 に 処女 ラ ッ トよ り低く , 暴露終了時に そ の 差
は2.6℃に 達 した .
2 . マ イ ク ロ 波暴露は 妊娠お よび 処女 ラ ッ トの 前頭葉皮質 ,
側坐核 , 扁桃体の D A代謝率 を有意に冗進 した . 前頭葉皮質で
の D A代謝率 の 増加程度ほ処女 ラ ッ トに 比 し妊娠 ラ ッ ト で 有意
に 大きか っ た . 視床下部の D A代謝率は妊娠お よび マ イ ク ロ 波
暴露に よ り変化な か っ た .
3 . 妊娠 ･ 処女 ラ ッ ト と も マ イ ク ロ 波暴露 に よ り側坐核 の
C C K濃度 が有意 に 減少 した . また , C C Kレ ベ ル は妊娠 に よ り
有意 に 影響 され た . 前頭葉皮質一 視床下部の C C Kレ ベ ル ほ妊
娠 お よび マ イ ク ロ 波暴露 に よ り変化 しなか っ た .
4 . 前頭葉皮質 , 側坐核 , 扁桃体 , 視床下部の S Sレ ベ ル は
マ イ ク ロ 波暴 露お よ び妊娠に よ り影響■され な か っ た .
5 . 妊娠 ･ 処 女ラ ッ ト とも N Tレ ベ ル は それ ぞれ 側坐核 に お
い て マ イ ク ロ 波暴露 に よ り有意に 低下 した . しか し, そ の 変化
は妊娠に影響 され なか っ た . 前頭葉皮質 , 扁桃体 , 視床下部の
N T濃度は妊娠お よ び マ イ ク ロ 波暴霹 に よ り変化 しな か っ た .
6 . 妊娠 ･ 処女 ラ ヅ † の 視床下部 C R Hレ ベ ル は マ イ ク ロ 波
暴露に よ り有意に低下 した . しか し, そ の 変化は 妊娠 に 影響 さ
れなか っ た . 前頭葉皮質 , 側坐核 , 扁桃体 の C RIi濃度は妊娠
お よび マ イ ク ロ 波暴露に よ り変化 しな か っ た .
以上 の 結 果か ら , マ イ ク ロ 波 に よ る温熱負荷 に 対 し , 妊 娠
ラ ッ トで ほ深 部体温 の 上 昇 が 強く抑制 され る こ とが 確認 さ れ
た . 妊娠 ラ ッ ト で高体温が抑制 され る中枢磯序 の 可 能性の 一 一 つ
と して 中脳 ⊥ 前頭葉皮質 D A神経系の 活動冗進 と側坐核に お け
る C C Kレ ベ ル の 低下が 考え られ た . 前頭葉皮質 , 側坐核 , 扁
桃体, 視床下部 に つ い て S S, C R Hの 変動か ら妊娠 に よ る体温
調節機構の 変化を説明 でき なか っ た .
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Abstra ct
Ithasbeen sho w nthatpregn an t a nim als maintain alo w erle vel ofc ontr olledhy perthermia during heat expos urethan
nonpregn ant anim als･ T he present study w asperform ed to assessthe c entr al mechanis m. Pr egn ant rats(9tol ldays
gestatio n)orvirgin rats w ere e xposedtomicro w ave(2,45 0M Hz, 10 m W /c m2)fbr90 min at an a mbient tem perature Of23℃.
Their colonic te mperature(Tcol) w as m eas ured befbre andduring micro w av e radiation. Dopamin e(DA)turn over ra te aJld
CO nCentr atio ns ofcholecystokinin(CC K), S O m at O Sa tin(SS), n e ur Ote nSin(N T)a nd corticotr opin-r eleasing ho rm O ne(CR H)
Were m eaSured inthe 舟o ntalcorte x, n u Cle us acc u mbens, a mygdala and hypothala m us aftermicro wave e xposure･ T he 90-
min micro w a ve exposure slgni丘c an tlyincre a s ed Tco1 0fthepregn an t andvirgln ratS･ Ho w e v er, Tc o10fthepregn an t ratS W aS
C OnSiste ntly a nd signific antly lo w erthanthat ofthe vlrgl nr a tS during micr ow a v e e xpos ure･ Micro w a v e r adiatio n
Slgni負c an tlyincre as ed DA turn OV er ratein the fro ntalc orte x, n u Cle us accu mbens and a mygdalain the pregnant and virgin
rats･ h the 丘o ntalc ortex, DA tu mo v er rate w as slgnific an tlygreaterin the pregn an t ratS thaninthe virglnr atS･ C CK levels
in the n ucle us ac cu mbe ns were slgnincantlydepressed by micro w a v e radiatio nboth inthe pregn ant and virgln r atS. There
W aS a Slgni丘c ant influ enc e ofpregnancy o nCCK c o ncentrationin the n ucleu s･ Pr egn an Cy had n o slgnifica nt efftct o n
CO nCentrado nsin SS, N T and C R Hin the fbur reglOnS Of thebrain･ T he presentstudy c onfirm sthatthe risein bodyc ore
te mperatureduring microwa v e e xpos ureis suppres s edinthe pregn an t r atS･ Itis presu m ed thatanactivatio n of the c entral
dopamin erglC SySte mprq)eCtingtothe 舟ont alcortex and/or areduction of C C Kco nc entra tionin the nu cle us accu mbens m ay,
at leastin part, C O n tri bute t o a tt e n u ati ghe at stress-induced hy perthe miaduring pregna ncy･
